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Abstract. Cet article ´ etudie l’´ evolution des performances europ´ eennes en mati` ere
d’emploi depuis le d´ ebut des ann´ ees quatre vingt dix, en utilisant l’algorithme
SOM adapt´ e au traitement de donn´ ees qui sont ` al af o i st e m p o r e l l e se ts p a t i a l e s .
La carte de Kohonen ainsi obtenue permet d’´ etablir une classiﬁcation des pays de
l’Union Europ´ eenne qui tient compte simultan´ ement de l’ordonnancement temporel
et spatial des donn´ ees, et permet alors de comparer les trajectoires des diﬀ´ erents
pays dans le temps. Nous comparons les r´ esultats obtenus par cette m´ ethode ` a
ceux reposant sur une carte de Kohonen traditionnelle.
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1 Introduction
Malgr´ e les modestes performances europ´ eennes en mati` ere d’emploi tr` es sou-
vent d´ enonc´ ees, la question de l’emploi n’a v´ eritablement ´ et´ ea b o r d ´ ee au
niveau europ´ een qu’en 1993 avec le fameux “Livre blanc Delors” sur la crois-
sance, la comp´ etitivit´ e et l’emploi. Inspir´ es de ce document, les Conseils
europ´ eens qui suivent vont int´ egrer progressivement l’objectif d’atteindre un
niveau ´ elev´ e d’emploi parmi les objectifs cl´ es de l’Union Europ´ eenne (UE en-
suite), conduisant ` a lui donner le mˆ eme niveau d’importance que les objectifs
macro´ economiques de croissance et de stabilit´ e. Lors du sommet sur l’emploi
de 1997 ` a Luxembourg, la Strat´ egie Europ´ eenne pour l’Emploi (SEE) est
lanc´ ee. Elle est con¸ cue comme un instrument de coordination et d’orientation
des priorit´ es de la politique de l’emploi des Etats membres de l’UE. Le Conseil
europ´ een de Lisbonne, en mars 2000, lui donne une impulsion suppl´ ementaire
en ins´ erant la strat´ egie dans l’agenda global de l’UE en mati` ere ´ economique
et sociale. Il vise ` a faire de l’UE l’´ economie “la plus comp´ etitive et la plus
dynamique du monde” et ´ etablit des cibles ` a atteindre ` a un horizon de dix
ans.2 Aaron et al.
A mi-chemin de la date butoir, il importe d’´ etudier la situation en mati` ere
d’emploi des pays de l’UE, et de regarder plus particuli` erement si le fait
d’avoir mis l’emploi au cœur des pr´ eoccupations europ´ eennes a permis une
am´ elioration des performances en mati` ere d’emploi. Cet article´ etudie l’´ evolu-
tion des performances des pays de l’UE en mati` ere d’emploi depuis le d´ ebut
des ann´ ees quatre vingt dix. Il s’agit de tenir compte de l’´ evolution tem-
porelle de diﬀ´ erents indicateurs relatifs au march´ ed ut r a v a i la ﬁ nd ’ ´ etudier
les trajectoires suivies par les pays de l’UE.
Nous ´ etudions la situation des 25 pays actuellement dans l’UE, ainsi que
celles de la Roumanie et de la Bulgarie, qui vont rejoindre l’Union Europ´ eenne
en 2007, de la Turquie, dont les n´ egociations devraient d´ ebuter ﬁn 2005 et de
la Croatie, candidate ` a l’adh´ esion. Nous retenons, dans une premi` ere analyse,
les trois indicateurs d´ eﬁnissant les objectifs d’emploi ﬁx´ es par la Strat´ egie de
Lisbonne ` a atteindre pour 2010, ` a savoir un taux d’emploi total de 70%, un
taux d’emploi des femmes de 60% et un taux d’emploi des travailleurs ˆ ag´ es
(55-64 ans) de 50%. Nous ´ etendons ensuite cette analyse ` a un ensemble plus
large d’indicateurs relatifs ` a l’emploi et au chˆ omage, aﬁn de caract´ eriser de
mani` ere plus ﬁne les performances des march´ es du travail europ´ eens.
Pour mener ` a bien cette comparaison des trajectoires des pays europ´ eens
selon leurs performances, nous proposons d’utiliser une adaptation de l’algori-
thme SOM, permettant de traiter des donn´ ees qui sont la fois temporelles et
spatiales. La section suivante pr´ esente l’adaptation de l’algorithme SOM. La
troisi` eme section pr´ esente les r´ esultats de l’analyse des taux d’emploi. La
quatri` eme section ´ etend cette analyse ` a une gamme plus large d’indicateurs
du march´ e du travail. La derni` ere section conclut.
2 Carte de Kohonen adapt´ ee ` a l’analyse de donn´ ees
temporelles
L’algorithme SOM (Self-Organizing Map), encore appel´ e algorithme de Koho-
nen, est un algorithme stochastique de classement des donn´ ees, qui respecte
la topologie de l’espace des observations en int´ egrant une notion de voisinage
entre les classes (voir [Kohonen, 1995])1.
Aﬁn de classiﬁer les donn´ ees europ´ eennes ´ etudi´ ees dans cet article, qui
sont temporelles (t =1 ,...,T)e ts p a t i a l e s( j =1 ,...,N), on peut consid´ erer
qu’un pays j pour une ann´ ee t est une observation et on peut alors classer les
T ×N observations sur une carte de Kohonen2. Cependant, cette mani` ere de
faire ne permet pas d’observer les trajectoires des individus et de les comparer
facilement.
1 Une pr´ esentation des m´ ethodes de classiﬁcation et de diverses applications con-
struites ` a partir de cet algorithme est fournie par [Cottrell et al., 2003].
2 Voir par exemple [Akar¸ cay-G¨ urb¨ uz and Perraudin, 2004] pour une classiﬁcation
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Aﬁn de r´ eellement prendre en compte la dimension temporelle des donn´ ees,
on pourrait alors construire T cartes de Kohonen et classiﬁer les N obser-
vations selon les variables retenues par ann´ ee. Le probl` eme avec ce type
de m´ ethode est que la classiﬁcation ainsi obtenue ann´ ee par ann´ ee est tr` es
instable.
Ainsi, nous proposons une m´ ethode qui permet de tenir compte de l’aspect
temporel des donn´ ees3.P l u sp r ´ ecis´ ement, nous adaptons l’algorithme SOM
aﬁn qu’il tienne compte de l’ordonnancement temporel en plus de l’ordonnan-
cement spatial des donn´ ees. Pour cela, nous construisons une carte dont la
longueur est ´ egale au nombre d’ann´ ees T de la p´ eriode d’observations, et de
largeur ´ egale au nombre de repr´ esentants par ann´ ee choisi a priori (not´ e k).
Le calcul des vecteurs codes de cette carte de Kohonen, dite g´ en´ eralis´ ee dans
la suite, s’eﬀectue selon l’algorithme suivant :
• L’initialisation de l’algorithme SOM correspond ` a un tirage al´ eatoire de
k pays dans l’ensemble des donn´ ees. A l’unit´ e( i,t) de la carte, on aﬀecte
l e sv a l e u r sd e sv a r i a b l e s 4 du pays i pour l’ann´ ee t.
• Ac h a q u ei t ´ eration, un pays i0 et une ann´ ee t0 sont tir´ es al´ eatoirement
dans l’ensemble de donn´ ees. Ensuite, pour tout i ∈ [1,k], on cherche
l’unit´ e( i,t0) qui est la plus proche de l’observation s´ electionn´ ee.
• On met ` a jour l’unit´ e gagnante et les unit´ es voisines. Le voisinage d´ ecroˆ ıt
dans la dimension ligne durant les it´ erations de r ` a 0. Pour forcer
l’organisation temporelle, pour un voisinage ligne donn´ e r, la taille du
voisinage temporel d´ ecroˆ ıt de r ` a 0 (voir ﬁgure 1).
• Finalement, aﬁn de garantir la convergence, on ﬁnit ` a 0 voisin sur les
deux derniers tiers des it´ erations.
Une fois que l’algorithme a converg´ e, on positionne les pays sur la carte
aﬁn d’identiﬁer leur position.
Un premier avantage de cette carte de Kohonen g´ en´ eralis´ ee au classement
de donn´ ees temporelles est qu’elle permet d’observer une continuit´ e` al af o i s
dans la dimension temporelle et dans la dimension ligne.
Le nombre de colonnes de cette carte ´ etant choisi a priori (arbitraire-
ment grand), nous mettons ensuite en œuvre une classiﬁcation ascendante
hi´ erarchique ` a l’ensemble des vecteurs codes de la carte aﬁn de r´ eduire le
nombre de classes. Ainsi, le nombre de super-classes par ann´ ee n’est pas
contraint ` aˆ etre le mˆ eme au cours du temps. Cela nous permet d’´ etudier si
les super-classes homog` enes se forment, dans le temps ou alors pour une date
donn´ ee, et si le nombre de super-classes par ann´ ee se r´ eduit, indiquant alors
une convergence des pays.
3 Voir [Aaron et al., 2003], qui proposent deux adaptations de l’algorithme de Ko-
honen aﬁn de classiﬁer les trajectoires des 15 pays de l’UE dans le temps, vers
les normes ﬁx´ ees par les crit` eres de Maastricht. La premi` ere m´ ethode propos´ ee
est reprise dans cet article.
4 Les donn´ ees sont centr´ ees et r´ eduites par variable sur la p´ eriode enti` ere.4 Aaron et al.
Fig.1. Evolution du rayon dans l’algorithme g´ en´ eralis´ e.
Un deuxi` eme avantage de cette carte est de permettre de visualiser tr` es
facilement les trajectoires des pays ` a travers les diﬀ´ erentes super-classes.
3L ’ ´ evolution des taux d’emploi
Nous ´ e t u d i o n st o u td ’ a b o r dl e sp e r f o r m a n c e sd e sp a y se u r o p ´ eens sur la base
du taux d’emploi total (TxEmp), du taux d’emploi des femmes (TxEmpF)
et du taux d’emploi des travailleurs ˆ ag´ es (TxEmpTA)5.
Le taux d’emploi total moyen sur tous les pays disponibles et sur la p´ eriode
1992-2003 s’´ el` eve ` a 62% (respectivement 53% pour les femmes et 37,5% pour
les travailleurs ˆ ag´ es). Il passe de 62,4% en 1992 (respectivement 52% et 39%)
` a 62% en 2003 (respectivement 54,3% et 39,9%)6. Cependant, cette apparente
constance des taux d’emploi cache des disparit´ es importantes entre les pays,
que ce soit en termes de niveaux ou de trajectoires, comme nous allons le
voir.
Nous avons ﬁx´ e` a 12 le nombre de classes par ann´ ee. La carte de Koho-
nen obtenue (voir ﬁgure 2) comprend alors 12 lignes (correspondant aux 12
5 Le taux d’emploi est ´ egal au nombre de personnes en emploi rapport´ e` a la popula-
tion concern´ ee en ˆ age de travailler. Les donn´ ees sont issues de [Commission, 2004]
et du site http://europa.eu.int. Les variables sont disponibles de 1992 ` a 2003 pour
l’Allemagne (DE), la Belgique (BE), le Danemark (DK), l’Espagne (ES), la Fin-
lande (FI), la France (FR), la Gr` ece (EL), l’Irlande (IE), le Luxembourg (LU),
les Pays-Bas (NL), le Portugal (PT), le Royaume-Uni (UK), la Su` ede (SE). Les
donn´ ees ne sont disponibles qu’` a partir de 1993 pour l’Italie (IT); de 1994 pour
l’Autriche (AT); de 1996 pour la Hongrie (HU), la Slov´ enie (SI); de 1997 pour
la Pologne (PL), la Roumanie (RO); de 1998 pour la R´ epublique tch` eque (CZ),
l’Estonie (EE), la Lettonie (LV), la Lituanie (LT), la Slovaquie (SK); de 2000 pour
la Bulgarie (BG), Chypre (CY), Malte (MT), la Turquie (TR); et seulement pour
2003 pour la Croatie (CR).
6 La moyenne ´ etant eﬀectu´ ee sur 13 pays en 1992 et sur 29 en 2003.Adaptation de l’algorithme SOM ` a l’analyse de donn´ ees temporelles 5
ann´ ees de la p´ eriode 1992-2003) et 12 colonnes. On observe une continuit´ e
dans la r´ epartition des trois indicateurs ` al af o i sd a n sl ad i m e n s i o nl i g n ee t
dans la dimension colonne. Chaque ann´ ee, les pays sont class´ es selon leurs
performances en mati` ere de taux d’emploi. On constate que la carte oppose
les pays ayant les meilleures performances en termes de taux d’emploi, que
ce soit total, des femmes ou des travailleurs ˆ ag´ es (le cot´ e gauche de la carte)
et les pays ayant de moins bonnes performances (cot´ e droit de la carte). On
remarque que le coin sup´ erieur droit de la carte correspond aux taux d’emploi
total et f´ eminin les plus faibles, mais ` a des taux d’emploi moyens pour les tra-
vailleurs ˆ ag´ es. On note que les diﬀ´ erences de performances se sont estomp´ ees
dans le temps, essentiellement parce que les moins bonnes performances en
mati` ere de taux d’emploi se sont am´ elior´ ees.
Fig.2. Carte de Kohonen g´ en´ eralis´ ee.
Note : La premi` ere ligne correspond ` a 1992 et la derni` ere ` a 2003. Dans chaque case
de la carte sont repr´ esent´ ees de gauche ` ad r o i t el e sr ´ epartitions de TxEmp, Tx-
EmpF, TxEmpTA. La ligne en pointill´ es (respectivement discontinue et altern´ ee)
repr´ esente la trajectoire de la Roumanie (respectivement de la Finlande et de
l’Irlande.6 Aaron et al.
La classiﬁcation ascendante hi´ erarchiquemen´ ee sur l’ensemble des vecteurs
codes de la carte conduit ` a retenir 5 super-classes. Elles correspondent ` ad e s
performances de moins en moins bonnes en allant de la gauche vers la droite.
On remarque que les 5 super-classes coexistent sur l’ensemble de la p´ eriode
´ etudi´ ee (sauf celle regroupant les pays aux performances m´ ediocres qui dis-
paraˆ ıt la derni` ere ann´ ee). La super-classe qui se trouve sur le cot´ e gauche de
la carte est la seule ` a enregistrer des taux d’emploi sup´ erieurs aux cibles ﬁx´ ees
pour 2010. Il s’agit des pays nordiques (Su` ede, Danemark, ainsi que Pays-Bas
depuis 2000) ainsi que le Royaume-Uni. La super-classe ` ad r o i t ed el ac a r t e
correspond aux moins bonnes performances, et on y retrouve les pays du
Sud (Espagne, Gr` ece, Italie, ainsi que Malte, Turquie, Bulgarie, Croatie). La
super-classe du milieu correspond ` a des performances moyennes et regroupe
la France, l’Allemagne, l’Autriche, ainsi que les autres pays r´ ecemment entr´ es
dans l’UE.
On peut tr` es facilement observer la trajectoire suivie par chaque pays
` a travers la carte, et donc ` a travers les super-classes d´ ecrivant des perfor-
mances diﬀ´ erentes, et cela grˆ ace ` a l’ordonnancement temporel impos´ ed a n s
cette carte. Certains pays restent tout au long de la p´ eriode dans la mˆ eme
super-classe. C’est le cas de la Su` ede et du Danemark, qui enregistrent les
meilleures performances, ou de l’Espagne, l’Italie et la Gr` ece qui restent dans
la super-classes des moins bonnes performances. Quelques pays suivent des
trajectoires qui traversent diﬀ´ erentes super-classes, indiquant une ´ evolution,
soit vers de meilleures performances (Irlande ou Finlande, dont les trajec-
toires sont dessin´ ees sur la carte) soit vers des performances en d´ eclin (cas
de la Roumanie, dont la trajectoire est aussi repr´ esent´ ee sur la carte).
Aﬁn de souligner l’avantage de cette carte relativement ` a une carte de
Kohonen non contrainte par l’ordonnancement temporel (dite traditionnelle
dans la suite)7, nous comparons ces r´ esultats avec ceux obtenus en con-
sid´ erant un pays pour une ann´ ee comme une observation.
Dans ce cas, nous obtenons une classiﬁcation (voir carte ﬁgure 3) qui
associe essentiellement un mˆ eme pays pour diﬀ´ erentes ann´ ees. Comme dans
les r´ esultats pr´ ec´ edents, cette carte permet de s´ eparer tr` es clairement les pays
qui enregistrent de bonnes performances en mati` ere de taux d’emploi (en haut
` a droite de la carte ﬁgure 4) aux pays ayant les moins bonnes performances
(` a gauche de la carte). Parmi ces derniers, on retrouve la distinction entre
ceux qui ont des taux d’emploi des travailleurs ˆ ag´ es les plus faibles et ceux
qui ont des taux moyens.
Le positionnement des pays, ainsi que les super-classes obtenues par une
classiﬁcation hi´ erarchique ascendante (en 5 super-classes), gardent le mˆ eme
type d’interpr´ etation que dans les r´ esultats pr´ ec´ edents, mais il est moins ais´ e
d’observer le suivi des trajectoires et de les comparer entre elles (voir carte ﬁg-
ure 3). A titre d’illustration, nous avons reproduit sur la carte 3 la trajectoire
des trois pays (Roumanie, Finlande, Irlande) mentionn´ es pr´ ec´ edemment.
7 Voir [Letr´ emy, 2000] pour une pr´ esentation des programmes en SAS-IML.Adaptation de l’algorithme SOM ` a l’analyse de donn´ ees temporelles 7
Fig.3. Carte de Kohonen traditionnelle : r´ epartition des pays.
Fig.4. Carte de Kohonen traditionnelle : r´ epartition des variables.8 Aaron et al.
4L ’ ´ evolution des taux d’emploi et d’autres indicateurs
Nous ´ etendons dans cette section l’analyse men´ ee sur les taux d’emploi ` a
un ensemble plus large d’indicateurs relatifs ` a l’emploi et au chˆ omage, aﬁn
de caract´ eriser de mani` ere plus ﬁne les performances des march´ es du travail
europ´ eens. Nous consid´ erons en plus des taux d’emploi total, des femmes
et des travailleurs ˆ ag´ es, le taux d’emploi des jeunes (15-24 ans), le taux de
croissance de l’emploi, le taux de chˆ omage, le taux de chˆ omage de longue
dur´ ee (plus de 12 mois) et le taux de contrats ` a dur´ ee d´ etermin´ ee (CDD). La
carte obtenue (ﬁgure 5) indique que la m´ ethode propos´ ee dans cet article est
robuste ` a un ensemble plus important de variables.
Fig.5. Carte de Kohonen g´ en´ eralis´ ee.
Note : La premi` ere ligne correspond ` a 1992 et la derni` ere ` a 2003. Dans chaque
case de la carte sont repr´ esent´ ees de gauche ` ad r o i t el e sr ´ epartitions de TxEmp,
TxEmpF, TxEmpTA, TxEmpJ, CroissEmp, Cho, ChoLD, CDD.Adaptation de l’algorithme SOM ` a l’analyse de donn´ ees temporelles 9
La classiﬁcation hi´ erarchique ascendante conduit ` a retenir 7 super-classes.
La super-classe se trouvant ` a gauche de la carte correspond encore aux pays
enregistrant les meilleures performances en mati` ere de taux d’emploi, de
croissance de l’emploi et les plus faibles taux de chˆ omage, combin´ es avec des
taux moyens de CDD. On retrouve les pays nordiques (Su` ede, Danemark,
Pays-Bas ainsi que Royaume-Uni). Les deux super-classes ` ac o t ´ e correspon-
dent ` a des performances moyennes : on trouve l’Allemagne, l’Autriche, la
Finlande ` al aﬁ nd el ap ´ eriode. La super-classe en haut ` ad r o i t ed el ac a r t e ,
correspondant ` a des taux d’emploi tr` es faibles et des taux de chˆ omage tr` es
´ elev´ es (Espagne), disparaˆ ıt en 1998. La classe en bas ` a droite est princi-
palement caract´ eris´ ee par des taux de chˆ omage total et de longue dur´ ee tr` es
´ elev´ es, on y trouve des pays entr´ es r´ ecemment dans l’UE (Pologne, Slovaquie,
Lituanie, ainsi que la Bulgarie). La super-classe aux performances m´ ediocres
o` u se trouve l’Espagne comprend aussi la Turquie dans les ann´ ees 2000. On
note les meilleures performances de l’Estonie, de la R´ epublique tch` eque ou
mˆ eme de la Hongrie.
5C o n c l u s i o n
A travers l’´ etude des performances en mati` ere d’emploi des pays europ´ eens
et des pays candidats ` a l’adh´ esion, cet article a illustr´ e les avantages d’une
carte de Kohonen adapt´ ee aﬁn de prendre en compte la dimension temporelle
de donn´ ees. Cette m´ ethode permet notamment de suivre tr` es facilement les
trajectoires suivies par les pays.
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